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La importancia de controlar, adecuadamente, pestes agrícolas como ciertas especies 
de caracoles, que incluso forman parte del ciclo de vida de otros organismos que son 
parásitos y pueden tener repercusión considerable sobre la salud de animales 
domésticos y seres humanos; trae la necesidad de desarrollar pesticidas que además no 
sean tóxicos para otros organismos y plantas. Por lo que el presente estudio tiene el 
objetivo de elaborar un biomolusquicida a partir de extractos de mojuelo de 
Chenopodium quinoa roja y blanca y evaluar su actividad molusquicida frente a Helix 
Pomatia Linnaeus. 
 
El método usado para la obtención de los extractos de mojuelo de Chenopodium 
quinoa fue por percolación, donde se obtuvo un porcentaje de rendimiento de 7.31% 
para la Chenopodium quinoa roja, y 6.83% para la Chenopodium quinoa blanca. Luego 
se identificó la presencia de saponinas por cromatografía en capa fina de sílica gel en 
los extractos antes mencionados, donde se usó para la fase móvil cloroformo:metanol 
(9:1) y el revelador vainillina-ácido sulfúrico, obteniendo una placa con manchas de 
color marrón, azul violeta y amarillo-marrón las  cuales indican la presencia de 
saponinas en los extractos de Chenopodium quinoa y en el ácido oleanólico. 
Posteriormente se determinó el contenido de saponinas en los extractos mediante 
espectrofotometría UV/VIS, se hizo reaccionar el estándar de saponinas con el reactivo 
de Liebermann-Burchard obteniendo una longitud de onda máxima de absorción de 
530 nm, después se procedió a elaborar la curva de calibración obteniéndose un valor  
vii 
 
de R2 = 0.9968, a   partir de esto se cuantificó la cantidad de saponinas presentes en   
los extractos hidroalcohólicos del mojuelo de Chenopodium quinoa roja y blanca, 
dando valores de 4.64 mg/L y 4.51 mg/L de saponinas en Chenopodium quinoa roja y 
blanca, respectivamente.  
 
Para la evaluación de la actividad molusquicida se realizaron los biomolusquicidas 
que contenían 0.5; 1.0; 2.0 y 5.0 % de extracto de mojuelos de Chenopodium quinoa 
roja o blanca, notándose que 5% de extracto de mojuelo de Chenopodium quinoa roja 
produce muerte del 100% de caracoles en el cuarto día, mientras que el extracto de 
mojuelo de Chenopodium quinoa blanca, el séptimo día recién produce la misma 
mortalidad, deduciendo que ambas variedades de Chenopodium quinoa producen una 
actividad molusquicida frente a Helix Pomatia Linnaeus. 
 
Para la determinación de la Dosis Letal 50 (DL50), se experimentó con 5 caracoles 
en cada ecosistema artificial, se realizaron 3 repeticiones y los datos obtenidos fueron 
llevados a un software para su comparación, en donde la DL50  de ambos extractos está 
en el rango de 3.38% y 0.65% para el extracto de mojuelo de Chenopodium quinoa 
roja y; en el rango de 5.25% y 0.65% para la Chenopodium quinoa blanca, siendo la 
actividad molusquicida dependiente de la concentración y tiempo de exposición de los 
caracoles en los extractos de mojuelo de Chenopodium quinoa. 
 
Con esto se concluye que el residuo de Chenopodium quinoa es una fuente 
considerable de saponinas que presentan actividad molusquicida contra población de 
caracoles que puedan perjudicar la salud de animales y el ser humano. 
 
Palabras clave: Mojuelo de Chenopodium quinoa, saponinas, Helix Pomatia 








The importance of adequately controlling agricultural pests such as certain species 
of snails, which are even part of the life cycle of other organisms that are parasites and 
can have a considerable impact on the health of domestic animals and humans; It 
brings the need to develop pesticides that are also not toxic to other organisms and 
plants. Therefore, the present study aims to develop a bio-molluscicide from red and 
white quinoa extracts and evaluate its molluscicidal activity against Helix Pomatia 
Linnaeus. 
 
The method used to obtain the quinoa mojuelo extracts was percolation, where a 
yield percentage of 7.31% was obtained for red quinoa, and 6.83% for white quinoa. 
Then the presence of saponins was identified by thin layer chromatography of silica 
gel in the aforementioned extracts, where were used for the mobile phase chloroform: 
methanol (9: 1) and the developer vanillin-sulfuric acid, obtaining a plate with spots 
of brown, blue violet and yellow-brown color which indicate the presence of saponins 
in the quinoa extracts and in the saponin standard.  After the content of saponins in the 
extracts was determined by UV / VIS spectrophotometry, the standard of saponins was 
reacted with the Liebermann-Burchard reagent obtaining a maximum absorption 
wavelength of 530 nm, then the curve was developed calibration obtaining a value of 




of the mojuelo of red and white quinoa was quantified, giving values of 4.64 mg/L and 
4.51 mg/L of saponins in quinoa red and white, respectively. 
 
For the evaluation of molluscicidal activity, were made biomolluscicides containing 
0.5; 1.0; 2.0 and 5.0% mojuelos extract of red or white quinoa, noting that 5% of 
extract of red quinoa mojuelo causes death of 100% of snails on the fourth day, while 
the extract of mojuelo white quinoa, on the seventh day recently produces the same 
mortality, deducing that both varieties of quinoa produce a molluscicidal activity 
against Helix Pomatia Linnaeus. 
 
The determination of the Lethal Dose 50 (LD50), 5 snails were experimented in 
each artificial ecosystem, 3 repetitions were performed and the data obtained were 
taken to a software for comparison where the LD50 of both extracts is in the range 
3.38% and 0.65% for red quinoa extract and 5.25% and 0.65% for white quinoa, being 
the molluscicidal activity dependent on the concentration and time of exposure of 
snails to quinoa extractsa mojuelo extracts. 
 
With this it is concluded that the quinoa residue is a considerable source of saponins 
that present molluscicidal activity against snail populations that may harm the health 
of animals and being human. 
 
     Keywords: Mojuelo Chenopodium quinoa, saponins, Helix Pomatia Linnaeus, bio-






Los caracoles son una de las mayores pestes agrícolas en el mundo, debido a 
que estos se reproducen fácilmente y en gran número, se alimentan prácticamente 
de cualquier materia orgánica (por ejemplo, cultivos utilizados por el ser humano) 
y presentan una buena adaptabilidad a diversos habitats1. Así se tiene, el género 
Helix Linnaeus, al cual pertenece la especie Helix pomatia Linnaeus que se 
encuentra ampliamente distribuida alrededor del mundo2, pudiéndose convertir en 
un potencial problema agrícola, si no se controla su población. 
Para el control de la población de estos caracoles, los molusquicidas químicos 
sintéticos son los más utilizados (por ejemplo, metaldehído, carbamatos, 
niclosamida, organofosforados, etc.); sin embargo, estos son extremadamente 
tóxicos para otros organismos (peces, crustáceos, algas, etc.) y para el medio 
ambiente3. 
En los últimos tiempos, el uso de productos naturales ha ganado gran 
importancia en todo el mundo. Un gran número de familias de plantas han 
suministrado muchas clases de productos, que pueden variar en el grado de 
actividad molusquicida. Varios países han promovido el uso de productos vegetales 
debido a su amplia gama de propiedades ideales, tales como alta toxicidad dirigida 
a los caracoles, baja  toxicidad para  otros  animales,  bajo  costo,  solubilidad en el 
agua, fácil biodegradación, abundante crecimiento en áreas endémicas y seguridad 
para el operador4. 
Asimismo, las saponinas son una clase de compuestos naturales, que se 
encuentran abundantemente en más de 100 familias de plantas. Uno de los efectos 
que se atribuyen a las saponinas es su actividad molusquicida. Existen muchas 
especies vegetales que presentan un alto contenido de saponinas como por ejemplo 
el mojuelo de la Chenopodium quinoa Willd (quinua)5. 
El objetivo del presente trabajo de investigación fue evaluar la actividad 
molusquicida de los extractos de mojuelo de Chenopodium quinoa roja y blanca, 
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Dado que existe una escasa disponibilidad de pesticidas biológicos y la falta de 
aprovechamiento del residuo orgánico de Chenopodium quinoa Willd con presencia 
de saponinas, es probable que las propiedades de sus saponinas puedan ser 
aprovechadas para la formulación de un biopesticida contra los caracoles de la especie 






1. Obtener los extractos del mojuelo de Chenopodium quinoa roja y blanca mediante 
el método de percolación. 
 
2. Determinar la presencia de saponinas en los extractos del mojuelo de 
Chenopodium quinoa roja y blanca, cualitativamente mediante cromatografía en 
capa fina (TLC) y cuantitativamente mediante espectrofotometría UV/VIS. 
 
3. Evaluar la actividad molusquicida de los extractos de mojuelo de Chenopodium 
quinoa roja y blanca, sobre el caracol Helix Pomatia Linnaeus  en un ecosistema 







1. MARCO TEÓRICO 
 
1.1. Chenopodium quinoa Willd. 
 
1.1.1. Clasificación taxonómica 
 
La planta estudiada en el presente trabajo, de acuerdo al Sistema Integrado de 
Información Taxonómica (ITIS), presenta la siguiente clasificación taxonómica6: 
 
 Reino: Plantae 
 Subrreino: Viridiplantae  
 Superdivisión: Embryophyta 
 División: Tracheophyta 
 Subdivisión:  Spermatophytina  
 Clase: Magnoliopsida  
 Superorden: Caryophyllanae 
 Orden: Caryophyllales 
 Familia: Amaranthaceae 
 Género: Chenopodium L. 




1.1.2.1. Sinonimia Científica 
 
Chenopodium album subsp. quinoa (Willd.) Kuntze, Chenopodium 
album var. quinoa (Willd.) Kuntze, Chenopodium album f. subspontaneum 
Kuntze, Chenopodium hircinum f. rubescens (Moq.) Aellen7. 
 
1.1.2.2. Sinonimia Vulgar 
 




1.1.3. Origen y agroecología 
 
Chenopodium quinoa se originó en la región andina de América del Sur 
(Bolivia, Perú, Ecuador, Norte de Chile y Colombia), siendo uno de los cultivos 
más antiguos del continente americano. Asimismo, se han encontrado hallazgos 
arqueológicos en Ayacucho/Perú, donde existe evidencia que la Chenopodium 
quinoa fue cultivada 5000 a.C 8. 
 
Este cultivo presenta condiciones óptimas de crecimiento de -3°C por la noche 
a 30°C durante el día, y con precipitaciones anuales de 1.500 mm a más de 2.500 
mm. Su área de cultivo tradicional es desde una latitud de 8°N hasta 30°S. Puede 
ser cultivada desde el nivel del mar hasta 3.800 m de altitud. Además, la 
Chenopodium quinoa prefiere un suelo semi-profundo, bien drenado y arenoso, 
pero también crece en suelos arcillosos. Crece a un rango de pH de 4,5 a 8. 
Igualmente, esta planta muestra tolerancia a la helada, la salinidad y la sequía, y 
tiene la capacidad de crecer en suelos de baja fertilidad7. 
 
1.1.4. Descripción botánica 
 
Chenopodium quinoa es una planta herbácea anual, que crece 0,20-3,00 m de 
altura, con el tallo angular, acanalado con rayas longitudinales verdes o rojas. La 
raíz puede alcanzar profundidades de hasta 0,30 m. Las hojas tienen forma de pie 
de ganso y están formadas por pecíolos y lámina; los pecíolos son largos y 
canalizados en su lado superior; la lámina es polimorfa en la misma planta: 
romboidal o triangular en la lámina de las hojas inferiores y triangular o lanceolada 
en las hojas superiores. La inflorescencia es una panícula, llena de racimos de flores 
en glomérulos, rojizos, purpurinos a dorados. Las flores son bisexuales, regulares, 
pequeñas, sésiles, pentámeras y no tienen pétalos. El fruto es un aquenio, protegido 
por un perigonio, que es del mismo color que la planta: blanco, amarillo, gris, 
marrón claro, rosa, negro o rojo, de paredes delgadas y de una sola semilla. Las 
semillas son de 1,0-2,6 mm, lenticulares, lisas, blancas, amarillas, rojas, púrpuras, 
marrones o negras (dependiendo de la variedad), con fina testa coriácea y 
endospermas7,8. En la Fig. 1 se observa la ilustración de Chenopodium quinoa 




Fig. 1 Planta de Chenopodium quinoa Willd8. 
 
1.1.5. Descripción fitoquímica 
 
Se ha encontrado que la Chenopodium quinoa Willd, presenta los siguientes 
nutrientes esenciales: vitaminas, minerales y aminoácidos esenciales. Además, se 
han identificado diversos componentes bioactivos en esta planta, tales como 
saponinas, compuestos fenólicos, fitoesteroles, fitoecdisteróides, alcaloides y 
péptidos bioactivos9. 
 
Varias saponinas triterpénicas han sido reportadas en la Chenopodium quinoa. 
Se han encontrado tanto monodesmósidos como bidesmósidos, con sapogeninas 
como el ácido oleanólico, hederagenina, ácido fitolacagénico y ácido serjánico10. 
Las saponinas triterpénicas están presentes en todas las partes de la planta de 
Chenopodium quinoa como las hojas, flores, frutos y semillas11. La concentración 
de las saponinas en esta planta varía de 0.01% a 4.65% de materia seca, esto 
depende de su genotipo y su exposición a diversas condiciones ambientales12. 
 
En el proceso de beneficiado de la Chenopodium quinoa, una de las 
operaciones para su desaponificación es el escarificado (separación de la cascarilla 
del grano por fricción), en el que se elimina un residuo denominado “mojuelo”, el 
cual posee un alto contenido de saponinas13. Entre las saponinas de la cascarilla del 
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grano de la Chenopodium quinoa se han encontrado a: ácido oleanólico, 
glucopiranosil éster de hederagenina, chikusetsusaponina IVa y quinoasaponinas7. 
 
1.1.6. Usos y propiedades 
 
Las hojas, tallos y grano de la Chenopodium quinoa han sido utilizados en la 
medicina tradicional como cicatrizantes, analgésicos, desinfectantes del tracto 
urinario, antiinflamatorios y repelentes de insectos. Asimismo, se ha comprobado 
que esta planta presenta diversas propiedades farmacológicas como: antioxidante, 
citotóxica, antilipídica, inmunoadyuvante, antihelmíntica, anticancerígena y 
hemolítica7. 
 
Las saponinas de la Chenopodium quinoa, debido a sus cualidades químicas, 
tienen múltiples propósitos. Estas han sido utilizadas en la fabricación de jabones, 
detergentes líquidos, champús, pasta de dientes, removedores de manchas y 
estabilizadores de espuma; en bebidas, especialmente en la cerveza; como un 







La palabra saponina deriva de “soap”, debido a las propiedades similares del 
jabón.14 Estos compuestos son metabolitos secundarios (diversos grupos de 
moléculas que están involucrados en la adaptación de las plantas a su ambiente, 
pero no son parte de las principales vías bioquímicas de crecimiento celular y 




Las saponinas se pueden encontrar en un gran número de plantas, las cuales 
pertenecen aproximadamente a 100 familias. Se producen predominantemente en 
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las angiospermas, pero también pueden ser encontradas en algunas plantas 
inferiores, tales como helechos y algas, así como en ciertos invertebrados marinos. 
Se pueden localizar en las raíces, brotes, flores y semillas de las plantas18. Las 
saponinas pueden almacenarse en las células vegetales como precursores inactivos, 





Diversas plantas sintetizan metabolitos secundarios con actividad 
antimicrobiana, como parte de su naturaleza, o como mecanismo de defensa frente 
al ataque de patógenos o estrés20. Las saponinas sintetizadas pueden proteger a la 
planta contra el ataque de hongos patógenos14,19,20 o la depredación realizada por 




Las saponinas son heterósidos (glicósidos); por lo tanto, están compuestas por 
una parte azúcar (monosacárido, oligosacárido) y una parte no azúcar (aglicona o 
genina). Químicamente hablando, los heterósidos son acetales, donde un grupo 
hidroxilo de la parte azúcar se condensa con un grupo hidroxilo de la genina22. 
 
Las saponinas forman un grupo muy diverso de compuestos con tres tipos 
básicos de esqueletos de aglicona (sapogeninas), los cuales son: triterpenoide, 
esteroide o alcaloide esteroideo (Fig. 2)18,23. 
 
La parte azúcar de las saponinas pueden variar en el número de cadenas; 
dándose el caso de, una cadena (monodesmósidos), dos cadenas (bidesmósidos), o 
incluso tres cadenas (tridesmósidos) (del griego desmos = cadena). Además, la 
composición de la cadena de azúcar (pentosas, hexosas, desoxihexosas, y ácidos 
urónicos) y su forma (lineal, ramificada) puede aumentar aún más la diversidad 
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estructural. Algunas estructuras de saponina pueden ser aciladas o acetiladas con 




Fig. 2 Ejemplos de saponinas con diferentes estructuras a) Ácido oleanólico24 -
Genina triterpénica  b) Shatavarina IV25 - Saponina con genina esteroídica  




La extracción es un proceso para separar un determinado componente de una 
matriz. Este proceso es un paso fundamental en la recuperación y purificación de 






empleadas para la extracción de saponinas pueden ser clasificadas en dos 
categorías, las convencionales y las tecnologías verdes27. 
La extracción convencional se basa en la solubilidad del soluto de la planta en 
el disolvente. Por lo tanto, a menudo se utiliza una gran cantidad de disolvente para 
extraer el soluto, a pesar de que a veces es asistida con calentamiento y agitación. 




La extracción por maceración es una extracción sólido-liquido, donde 
el compuesto de interés es extraído por remojo del material vegetal en un 
solvente especifico durante un determinado periodo de tiempo. Este proceso 
depende de dos factores principales, la solubilidad y la difusión efectiva. El agua, 
alcoholes (metanol y etanol) y mezclas entre ellos son los disolventes de 
extracción utilizados para extraer saponinas. El tiempo de extracción empleado 
por esta técnica es prolongado y puede tardar hasta semanas, por lo que a menudo 




El método de percolación es también una técnica convencional 
frecuentemente utilizado para la extracción de diversos metabolitos secundarios, 
en el que se utiliza un percolador; éste instrumento es un recipiente con una 
abertura superior ancha (forma de cono), por donde se agrega y se elimina el 
material vegetal; presenta también una válvula en la parte inferior, para regular 
el flujo del solvente extractor29. 
 
El procedimiento de la extracción mediante percolación consiste en la 
adición del material vegetal en el percolador, posteriormente se agrega el 
solvente hasta cubrir la planta, se deja macerar por unas cuantas horas y 
finalmente se deja fluir el solvente a una determinada velocidad de flujo30. 
Además, Phrompittayarat et al., compararon diferentes métodos de extracción 
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de saponinas, en el que la percolación con etanol, mostró una mayor extracción 




Esta técnica de extracción emplea el proceso de destilación, el cual 
consiste en el calentamiento del disolvente a ebullición y el retorno de los 
vapores condensados al matraz original32. Las desventajas de esta técnica son el 
calentamiento y tiempo de extracción. El etanol es el disolvente más utilizado 
para esta técnica de extracción. Se han reportado diferentes estudios, en los 
cuales el tiempo de extracción por soxhlet varió de 24 a 72 horas28.  
 
Además, existen numerosos estudios llevados a cabo sobre extracción de 
saponinas usando este método de extracción. Mediante reflujo, la extracción por 
reflujo es realizada primero para remover los lípidos del material vegetal usando 
como disolvente al cloroformo y al hexano33.  
 
Por otro lado, las técnicas de extracción mediante tecnologías verdes 
involucran el uso de compuestos químicos de forma más segura, eficiencia 
energética, uso de materias primas renovables y prevención de la contaminación. 
Debido a esto, el agua es usada como solvente de extracción por la manipulación 
de la presión y la temperatura del sistema de extracción. Las tecnologías verdes de 




La extracción de compuestos bioactivos por medio de ultrasonidos 
provoca efectos mecánicos de cavitación acústica (formación, crecimiento y 
colapso implosivo de las burbujas formadas en líquidos irradiados con 
ultrasonidos de alta intensidad), lo cual mejora la penetración del solvente dentro 
del material vegetal y la liberación de los productos intracelulares por disrupción 
de las paredes celulares. 
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Las ventajas de este método son: el tiempo de procesamiento reducido, 
el bajo consumo de solventes y la extracción se puede realizar a bajas 
temperaturas. Por consiguiente, existen diversas investigaciones de la extracción 




Las microondas son ondas electromagnéticas no ionizantes con un rango 
de frecuencia de 0.3 a 300 GHz. Las microondas son capaces de penetrar en el 
material vegetal y generar calor mediante la interacción con moléculas polares, 
tales como el agua presente en el interior de estos materiales. El agua contenida 
en el material vegetal permite la absorción de la energía de microondas, la cual 
provoca un sobrecalentamiento interno y una disrupción de la estructura celular, 
y consecuentemente, facilita la difusión del compuesto bioactivo desde la matriz 
de la planta. Las ventajas de esta técnica son: una corta duración de la extracción, 
un uso de disolventes mínimo y un alto rendimiento36. Esta técnica ha sido 
aplicada para la extracción de saponinas37. 
 
1.2.5.6. Extracción acelerada con disolventes 
 
Es una técnica de extracción rápida y automatizada, que usa la mínima 
cantidad de disolvente a temperatura y presión elevadas. El aumento de la 
temperatura mejora la solubilidad y la transferencia de masa, y la presión elevada 
mantiene al disolvente por debajo de su punto de ebullición, permitiendo una 
extracción rápida, segura y eficiente. El proceso de extracción es completado 
usualmente en 15-25 minutos usando solo 15-45 mL de disolvente28. Esta técnica 
recién está siendo utilizada para la extracción de saponinas38. 
 
1.2.5.7. Extracción en fase sólida 
 
En esta técnica el material de soporte utilizado es un sólido, a través del 
cual pasa un líquido o un gas. Los compuestos bioactivos son absorbidos en el 
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soporte (fase estacionaria), seguidamente estos compuestos son eluidos de 
acuerdo a la afinidad que presenten con la fase estacionaria o con la fase móvil. 
Esta técnica permite la extracción y purificación de las saponinas, para lo cual 
se usa distintos materiales absorbentes (C18, C8, resinas XAD, etc.). El extracto 
es cargado sobre el material de soporte, luego se da una primera lavada con agua, 
para eliminar a los polisacáridos. En la siguiente etapa, el material de soporte es 
lavado con una proporción adecuada de alcohol:agua, la cual permita una buena 
purificación de las fracciones de saponina18. 
 
Algunas saponinas pueden ser sensibles a distintos parámetros de 
extracción (calor, pH y la presencia de metanol). El calor puede degradar grupos 
acilo muy sensibles, mientras que el pH puede influir tanto en los grupos acilo y 
la parte azúcar. El uso de metanol como disolvente usualmente conduce a la 
formación de derivados de -OCH3 y lactonas, los cuales han sido identificados 
en plantas, pero son producto del proceso de extracción. Debido a esto, se 
recomienda una extracción en frío, por medio de un proceso de sonicación con 
etanol-agua18. 
 
La extracción de saponinas en caliente utilizando una mezcla agua-
alcohol, seguido de una evaporación a sequedad, continuando con una disolución 
en agua y finalmente una extracción liquido-liquido con n-butanol39; presenta 
algunas desventajas, tales como: la evaporación de la solución acuosa que 
contiene saponinas es un proceso complicado, debido a la formación de espuma; 
además, la extracción liquido-liquido con n-butanol permite una cierta 
purificación de saponinas con respecto a compuestos altamente polares 
(principalmente polisacáridos), pero el extracto resultante puede presentar 
muchos interferentes. Asimismo, la extracción con n-butanol puede ser 
incompleta; ya que algunas saponinas altamente polares (bidesmósidos y 
tridesmósidos), que contienen 7-8 componentes de azúcar, difícilmente pasan a 






La determinación (cualitativa y cuantitativa) de las saponinas se puede llevar a 
cabo por diversas técnicas, las cuales son descritas a continuación: 
1.2.6.1. Espectrofotométrica 
 
La porción del espectro electromagnético, denominada UV/Visible (UV 
185-400nm y Visible 400-700nm), generalmente rinde poca información de la 
estructura del analito, pero es muy útil para las determinaciones cuantitativas del 
mismo. La concentración de un analito en solución puede determinarse 
midiéndose la absorbancia a determinada longitud de onda y aplicando la ley de 
Lambert-Beer40. 
 
Esta técnica se ha convertido en un método popular en la cuantificación 
de saponinas de materiales vegetales, debido a su simplicidad, rapidez y su bajo 
costo. El ensayo de vainillina-ácido sulfúrico, es el método espectrofotométrico 
comúnmente utilizado para la determinación de saponinas totales en materiales 
vegetales. El principio básico de este método es la oxidación de las saponinas 
por el ácido sulfúrico, una vez dada la oxidación, estas reaccionan con la 
vainillina, normalmente este ensayo se mide a una longitud de onda máxima 
(λmax) de 544 nm
28. Asimismo, la determinación de saponinas esteroidales 
totales, también está basada en las reacciones coloreadas con anisaldehído o 
vainillina, ácido sulfúrico y acetato de etilo. Este ensayo se mide a una λmax de 
430 nm. La diferencia entre los ensayos para la determinación de las saponinas 
totales y las saponinas esteroidales totales es el solvente utilizado en la 
preparación de los reactivos. Para saponinas totales, la vainillina es disuelta en 
etanol y el ácido sulfúrico en agua, mientras que para la saponinas esteroidales 
totales, tanto el anisaldehído como el ácido sulfúrico son disueltos en acetato de 
etilo15. 
 
1.2.6.2. Cromatografía en Capa Fina (TLC) 
 
La cromatografía, es el proceso mediante el cual se pueden separar los 
componentes de una mezcla. El principio básico de esta técnica, se basa en la 
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afinidad de los compuestos de interés, hacia dos fases inmiscibles. Una se llama 
fase estacionaria, porque está inmovilizada dentro de una columna o fijada sobre 
un soporte; mientras que la segunda, llamada fase móvil, es forzada a través de 
la primera. Las fases son seleccionadas de acuerdo a la solubilidad que presenten 
los compuestos de interés en cada una de ellas. La migración diferencial de los 
compuestos conduce a su separación40. 
 
En la cromatografía de capa fina. La fase estacionaria, normalmente está 
compuesta por sílica gel depositada sobre un soporte de aluminio. La fase móvil, 
son disolventes de diferentes polaridades. La fase móvil interactúa con la fase 
estacionaria por capilaridad, moviendo los componentes de la muestra a 
diferentes velocidades, lo que depende de su grado de interacción con la matriz 
y su solubilidad en el disolvente40. 
 
La cromatografía de capa fina ha sido utilizada para determinar la 
presencia de las saponinas. En cuanto a la fase estacionaria se utiliza placas de 
sílica gel. Asimismo, las fases móviles normalmente usadas son la mezcla de 
cloroformo-metanol-agua o butanol-ácido acético-agua para las saponinas y 
benceno-acetona para las sapogeninas. Los reveladores frecuentemente usados 
incluyen al reactivo de Carr–Price, reactivo Liebermann–Burchard, ácido 
fosfotúngstico, 10% ácido sulfúrico en etanol, 0.5% p-anisaldehído 1% ácido 
sulfúrico en ácido acético, vainillina-ácido acético41. 
 
1.2.6.3. Cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) 
 
La cromatografía liquida de alta resolución es una técnica comúnmente 
usada para separar, identificar y cuantificar los componentes de una mezcla. Esta 
presenta un fundamento similar al explicado en la sección anterior. En esta 
técnica, una muestra líquida o una muestra sólida disuelta en un disolvente 
adecuado, se lleva a través de una columna cromatográfica por medio de una 
fase móvil líquida. La separación está determinada por interacciones entre 
soluto/fase estacionaria, incluyendo adsorción líquido-sólido, separación 
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líquido-líquido, intercambio de iones y exclusión de tamaños; y por 
interacciones de soluto/fase móvil42. 
El HPLC es la técnica más utilizada para la determinación de saponinas, 
debido a que esta puede tratar eficazmente compuestos no volátiles y polares. 
Está ha sido extensamente usada tanto para la determinación de sapogeninas 
como para saponinas intactas. Las separaciones son realizadas usualmente en 
columnas normales (silica gel) y de fase reversa (C8, C18). La fase móvil que es 
utilizada varía de acuerdo al compuesto y al tipo de columna que se utilice. Si se 
utiliza una columna C18, usualmente la fase móvil utilizada es acetonitrilo-agua; 
en el caso de una columna de silica gel, la fase móvil normalmente corresponde 
a hexano-etanol-agua41.  
 
El principal problema del análisis de saponinas por HPLC es la detección, 
dado que solo unas pocas saponinas; por ejemplo, el ácido glicirretínico y las 
curcubitacinas, poseen una absorción máxima en el rango UV, entonces son las 
únicas saponinas que pueden ser detectadas fácilmente a 254 nm. La mayoría de 
saponinas no presentan los cromóforos necesarios para su detección UV, por lo 
que estas saponinas deben ser detectadas a longitudes de onda UV más bajas en 
un rango de 200 - 210 nm. Se han reportado estudios que indican una adecuada 
sensibilidad de este modo de detección, dándose un rango de 50-300 ng, el cual 
depende del tipo de saponina. Sin embrago, la detección a bajas longitudes de 
onda, limita la selección de solventes y la gradiente que puede ser utilizada. Se 
ha visto que el acetonitrilo absorbe mucho menos a longitudes bajas, en 
comparación al metanol; la selección de gradientes de acetonitrilo-agua es el 
modo de elección. La alternativa para la detección a bajas longitudes de onda 
UV, ha sido la derivatización en pre-columna de las saponinas con el fin de que 
se unan a grupos cromóforos que faciliten su detección altas longitudes de onda 
UV (254 nm). Los cromóforos que se has utilizado para la detección de 
saponinas incluyen: cumarinas, cloruro de benzoilo, bromuro de 4-
bromofenacilo41. 
 




Aprovechando las propiedades de las saponinas, diversos estudios 
señalan la detección de éste metabolito secundario mediante las siguientes 
pruebas: 
1.2.6.4.1. Formación de espuma 
 
Como se observó en la definición de saponinas, éstas presentan 
propiedades similares a la del jabón14, por lo que en solución acuosa, se 
produce la formación de espuma. 
 
La prueba de la espuma, normalmente se realiza antes de realizar la 
cuantificación de saponinas. El procedimiento consiste en tomar una cantidad 
del material vegetal y llevarlo a un tubo de ensayo, se agrega agua destilada 
y se agita vigorosamente durante dos minutos. La formación de espuma 




Aprovechando también la propiedad hemolítica de las saponinas15, 
es posible efectuar la determinación de este grupo de compuestos mediante 
espectrofotometría luego de la reacción con sangre y por ende la liberación 
de oxihemoglobina. El procedimiento consiste en hacer reaccionar el extracto 
que contiene las saponinas con sangre fresca en presencia de EDTA durante 
30 minutos a 30°C, posteriormente se centrifuga (3000 rpm, durante 10 
minutos) la solución y se procede a determinar la absorbancia del 
sobrenadante a 545 nm de longitud de onda28,44. Como estándar, normalmente 
se utiliza diosgenina15. 
 
Sin embargo, ésta determinación podría brindar una información 
parcial del contenido total de saponinas en una determinada muestra, debido 
a que éstos metabolitos secundarios presentan diferentes niveles de actividad 
hemolítica, dependiendo principalmente de la estructura química que 
presentan45. 
 




La presencia de ambos grupos polar (oligosacárido) y no polar (sapogenina), 
proporciona a las saponinas grupos con fuertes propiedades tensoactivas, que son 
responsables de muchos de sus efectos adversos y beneficiosos15. 
El efecto biológico primario de saponinas es la interacción con los 
componentes celulares. Por ejemplo, las saponinas producen hemólisis de los 
glóbulos rojos por interacciones no especificas con proteínas de la membrana, 




Las saponinas son utilizadas en un gran número de aplicaciones comerciales, 
debido a sus propiedades fisicoquímicas, farmacológicas y biológicas. Los sectores 
donde se ha aplicado a las saponinas son: alimentario, cosmético, agrícola y 
farmacéutico. 
 
1.2.8.1. Sector Alimentario 
 
Las saponinas de diversas plantas, son utilizadas como aditivos 
alimentarios. Debido a sus propiedades espumantes se utilizan en bebidas; 
además, se utilizan como emulsificantes en preparados que contienen colorantes 
o saborizantes lipofílicos, los cuales son añadidos a bebidas, vegetales 
fermentados y aderezos. Asimismo, las saponinas son utilizadas como agentes 
flavorizantes en alimentos como: bebidas, goma de mascar, dulces, hierbas y 
condimentos, productos de proteínas vegetales y suplementos dietéticos de 
vitaminas y minerales46. 
 
En los alimentos, las saponinas también son utilizadas como 
antimicrobianos y antifúngicos47. Por otro lado, las propiedades fisicoquímicas 
de las saponinas también son utilizadas en el procesamiento de alimentos. Se ha 
reportado que las saponinas pueden formar complejos con el colesterol, 
permitiendo la remoción del colesterol de productos lácteos48. Además, las 
saponinas pueden aumentar la hidrofobicidad de las grasas facilitando su 
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floculación; debido a esto, las saponinas han sido utilizadas en la precipitación 
selectiva de glóbulos de grasa en productos lácteos49.  
 
1.2.8.2. Sector Cosmético 
 
Debido a sus propiedades tensoactivas, las saponinas se utilizan como 
surfactantes naturales en productos del cuidado personal tales como: champús, 
acondicionadores de cabello, lociones, jabones líquidos, pastas dentales y 
productos para el cuidado de los bebes50. Además, las saponinas también se 
comercializan como ingredientes bioactivos en formulaciones cosméticas, donde 
se les atribuye propiedades de retraso del envejecimiento de la piel y prevención 
del acné.51,52 Asimismo, debido a las propiedades tensoactivas de las saponinas, 
estas son utilizadas como detergentes, agentes emulsionantes y espumantes53.  
 
1.2.8.3. Sector Agrícola 
 
Existen investigaciones que reportan el uso de las saponinas como 
reguladores del crecimiento vegetal, ya que están relacionadas con el sistema de 
defensa de las plantas (actúan sobre hongos, nematodos, moluscos y patógenos); 
por lo tanto, son utilizadas en la formulación de biopesticidas54. Por otro lado, se 
ha reportado el uso de las saponinas en la remediación de suelos, debido a que 
estos metabolitos secundarios son compuestos anfifílicos, los cuales pueden 
mejorar la solubilidad de contaminantes apolares en la fase acuosa, y su 
estructura molecular posee grupos hidroxilo y carboxilo, los cuales pueden 
formar complejos con metales pesados55. 
 
1.2.8.4. Sector Farmacéutico 
 
Las sapogeninas como la diosgenina ha sido ampliamente utilizada como 
materia prima en la producción de hormonas esteroideas y fármacos56. Las 
saponinas son usadas como adyuvantes inmunológicos en formulaciones de 
vacunas veterinarias debido a sus propiedades de mejora inmunológica; además, 
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se han producido avances significativos en el desarrollo de vacunas humanas 
(vacunas contra el cáncer, VIH y enfermedades infecciosas) que utilizan como 
adyuvantes a las saponinas57. 
Se han reportado investigaciones donde se estudia extractos de plantas 
que contienen saponinas, los cuales exhiben actividades como antitumorales, 
anticarcinogénicas, anticoagulantes, antiflogísticas, antidiabéticas, 
espermicidas, antiinflamatorias, antioxidantes, inmunomoduladoras, 
antihepatotóxicas, antivirales, hipoglicémicas, antigenotóxicas, 
neuroprotectoras, antiulcerosas, anticolesterolémicas, antiestres, 
antirreumatoides, antialérgicas, antimicrobianas, antiparasitarias y 
antifúngicas58. Asimismo, se ha estudiado el uso de las saponinas en 
preparaciones farmacéuticas como adyuvantes, para potenciar la absorción de 
sustancias o fármacos farmacológicamente activos46. 
 
Las saponinas han demostrado actividad molusquicida, contra 
Biomphalaria glabrata (huésped intermedio de la esquistosomiasis intestinal), 
Lymnaeidae (huésped intermedio de la Fasciola) y caracoles (perjudiciales en 




Los caracoles son un tipo de moluscos gasterópodos, sus cuerpos presentan una 
consistencia suave y húmeda y sus conchas son duras y espiraladas. La mayoría de los 
órganos de un caracol están ocultos bajo su concha. La concha también protege al 
caracol de sus enemigos. Los caracoles que viven en la tierra presentan dos pares de 
tentáculos. Al final del par más largo están los ojos del caracol. Además, los caracoles 
de agua tienen solo un par de tentáculos y sus ojos están en la base de los tentáculos 
Los tentáculos ayudan al caracol a ver, sentir, oler y saborear. Su boca se encuentra en 
la parte inferior de su cabeza. El resto del cuerpo de un caracol está enrollado dentro 
de su concha. Las conchas de los caracoles se pueden encontrar de muchos colores, 
formas y tamaños. La mayoría son levemente puntiagudas, pero algunas son planas. A 
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medida que un caracol crece, se agregan nuevas capas a su concha, por lo que la concha 
se hace cada vez más grande59, como se observa en la Fig. 3. 
 
 
Fig. 3 Partes del caracol terrestre.59 
 
Por lo general, se encuentran en hábitats calientes y húmedos. Existen miles de 
diferentes tipos de caracoles. Algunos viven en tierra, pero la mayoría viven en el mar. 
Otros se encuentran en ríos, lagos y estanques. Asimismo, los caracoles se mueven 
muy lentamente. A medida que se arrastran, se deslizan sobre una capa lisa de moco 
viscoso. Esto les ayuda a moverse sobre terrenos irregulares y protege la parte inferior 
de sus cuerpos. Por otro lado, la mayoría de los caracoles se alimentan de plantas 
muertas, hongos y algas; a otros les gusta comer hojas jugosas, frutas y flores, 
pudiendo ser plagas para estas plantas; y algunos se alimentan de otros animales e 
incluso pueden atacar caracoles más pequeños. Los caracoles tienen una lengua 
especial llamada rádula. La cual está cubierta con miles de dientes pequeños y afilados 
que le sirven para raspar su comida, casi como un rallador de queso59. 
 
Los caracoles generalmente se aparean una vez al año, a fines de la primavera o 
al comienzo del verano. La mayoría de caracoles son hermafroditas. Los caracoles 
depositan hasta cien huevos unas pocas semanas después del apareamiento. Estos 
huevos presentan una forma esférica pequeña de color blanquecino. Los huevos 
comienzan a eclosionar aproximadamente dos semanas después. Unos meses después 
de la eclosión, los caracoles bebés comienzan a verse como versiones en miniatura de 
sus padres. Los caracoles generalmente se vuelven adultos después de un año, pero los 
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tipos más grandes pueden demorar cuatro años. La mayoría de los caracoles viven 
entre dos y ocho años59. 
 
1.3.1. Plaga de caracoles 
 
Los caracoles se reproducen con relativa facilidad. Comen casi cualquier cosa 
orgánica, y un solo individuo puede tener cientos de crías cada año. Entonces, 
cuando la población aumenta a niveles excesivos y comienza a afectar a los 
humanos u otros animales, se convierte en un problema60. 
 
Una plaga es un daño ocasionado por una irrupción multitudinaria de insectos, 
animales u otros organismos de una misma especie; que afecta a una gran parte de 
la población o sus actividades. Pueden competir por alimentos o transportar 
organismos que comprometan la salud de las personas. Desde esta perspectiva, 
algunas especies de caracoles se convierten en plagas peligrosas que han afectado 
principalmente a la agricultura. Sin embargo, una especie puede ser una plaga en 
un lugar y no en otro, ya que sus efectos dañinos no son los mismos en todas partes. 
 
A menudo, los animales introducidos en áreas donde no son nativos se 
convierten en plagas una vez que preceden a algunas especies locales o alteran el 
equilibrio ecológico de su nuevo hábitat. Pueden prosperar tan bien allí que su 
número aumenta tan rápidamente y sus efectos dañinos en el sitio se multiplican60. 
 
El problema con los caracoles terrestres con respecto a la agricultura es que 
muestran una preferencia importante por el consumo de cultivos económicamente 
valiosos para los humanos, como el cacao, la calabaza, la papaya y otros. Cuando 
comen estas plantas, causan pérdidas económicas y escasez de alimentos. Por otro 
lado, muchos caracoles albergan parásitos capaces de llegar a otros animales y 
personas, causando enfermedades peligrosas como la esquistosomiasis, fascioliasis, 
paragonimiasis, etc61. 
 




1.3.1.1.1. Clasificación taxonómica 
 
El caracol estudiado en el presente trabajo, presenta la siguiente 
clasificación taxonómica, según el ITIS62: 
 Reino: Animalia 
 Subrreino: Bilateria 
 Infrarreino: Protostomia 
 Superfilo: Lophozoa 
 Filo: Mollusca 
 Clase: Gastropoda  
 Orden: Stylommatophora 
 Familia: Helicidae  
 Género: Helix Linnaeus 
 Especie: Helix pomatia Linnaeus 
 
1.3.1.1.2. Nombre común 




El Helix Pomatia Linnaeus presenta una concha que mide 3-4.5 cm 
de alto y 3-5 cm de ancho aproximadamente. Constituye aproximadamente 
un tercio del peso total del caracol y protege sus órganos internos. Tiene un 
color marrón, 3 a 5 bandas o rayas más oscuras y 4 a 5 espirales. La apertura 
del caparazón es grande, con bordes blancos60. 
 
El Helix Pomatia Linnaeus es un caracol terrestre (Fig. 4), que posee 
un solo pulmón y un pie muscular que ayuda con su locomoción. El pie se 
contrae para producir movimiento y las glándulas dentro de él liberan un 
moco que reduce la fricción con la superficie inferior, reduciendo los riesgos 
de dañar su piel. Otra característica anatómica importante son los dos pares 
de tentáculos en la cabeza. El par superior tiene los ojos, mientras que el 





Fig. 4 Caracol H. pomatia60. 
 
1.3.1.1.4. Distribución y hábitat 
 
El caracol romano habita en muchas partes del centro, sureste, oeste, 
este, norte y sur de Europa. Sin embargo, ha sido trasladado por los humanos 
a Oceanía, Asia, África, y las Américas, donde existe una gran industria de 
cría de caracoles de esta y algunas otras especies comestibles. El hábitat de 
este caracol generalmente está por debajo de los 2.000 m.s.n.m. en lugares 
con temperatura moderada y alta humedad. No habitan en lugares con mucha 
luz, ya que no pueden tolerar la luz solar directa. Sin embargo; estos caracoles 





El H. pomatia es un herbívoro que se alimenta de frutas, verduras, 
hojas, flores, savia de los árboles y otros elementos de las plantas. Al igual 
que otros gasterópodos, este caracol raspa su comida con la ayuda de una 
estructura bucal llamada rádula, que contiene varias filas de pequeños dientes 
de quitina. Por lo general, su alimentación la realiza durante la noche, pero 
puede encontrarlos durante las primeras horas de la mañana o los días 
lluviosos. Estos caracoles necesitan consumir una cantidad considerable de 
calcio para preservar sus caparazones lo más duro posible, y cuando no 
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pueden obtenerlo de sus alimentos, se alimentarán de otros materiales que 
contienen calcio, incluso tierra o rocas63. 
1.3.1.1.6. Reproducción 
 
EL Helix Pomatia Linnaeus coloca huevos. Estos caracoles son 
hermafroditas, ya que tienen órganos reproductores masculinos y femeninos. 
Sin embargo, pueden aparearse con otros individuos de su especie. Estos 
caracoles alcanzan la madurez sexual entre los 2-4 años de edad. Cuando los 
huevos están listos, seleccionan un lugar subterráneo donde colocan de 8 a 30 
huevos, de los cuales nacen los caracoles bebés y no reciben ningún cuidado 
de sus padres. Este proceso se puede repetir de 2 a 6 veces al año, dependiendo 




Los gasterópodos como el Helix Pomatia Linnaeus han sido 
utilizados por su valor culinario durante siglos, y las propiedades curativas de 
la baba de caracol para tratar quemaduras, abscesos y otras heridas ya han 
sido mencionadas en la antigüedad por Hipócrates. Recientemente, la baba de 
caracol es también utilizada en el sector cosmético, ya sea directamente o 
como crema comercial, con promesas de un efecto de regeneración de la piel, 




Como se indicó en la sección anterior, se sabe que algunos caracoles son portadores 
de enfermedades y vectores de plagas; asimismo, pueden afectar la agricultura, debido 
a su preferencia por alimentarse de cultivos útiles para los seres humanos. Existe una 
gran población de caracoles que habita en aguas dulces, donde las larvas de trematodos 
parásitos también pasan a ser parte de su ciclo de vida; por lo tanto, causan una serie 
de enfermedades. Existen enfermedades transmitidas por los caracoles acuáticos, la 
fascioliasis y la esquistosomiasis, las cuales causan un daño inmenso al hombre y a 
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sus animales domésticos. Debido a esto, se han probado diferentes de compuestos 
sintéticos para la erradicación de caracoles. Aunque eficaces, estos molusquicidas 
hasta ahora no han demostrado ser enteramente satisfactorios; ya que, pueden causar 
contaminación ambiental. Asimismo, se están haciendo esfuerzos para encontrar 
molusquicidas de origen vegetal65. 
 
1.4.1. Molusquicidas sintéticos 
 
Existen varios tipos de molusquicidas sintéticos disponibles para el control de 
los caracoles, entre los principales tenemos: metaldehído (causa un efecto irritante, 
provocando que los caracoles segreguen grandes cantidades de moco y se 
desequen), carbamatos (son agentes anticolinesterasa), organofosforados (potentes 
inhibidores de la colinesterasa) y piretroides sintéticos (actúan principalmente sobre 
la membrana nerviosa, alterando su permeabilidad a Na+ y K+, esto provoca 
descargas repetitivas de los nervios en las sinapsis y las uniones neuromusculares). 
Sin embargo, estos molusquicidas sintéticos pueden causar serios riesgos 
medioambientales66.  
 
1.4.2. Molusquicidas de origen vegetal 
 
Los molusquicidas de origen vegetal o biomolusquicidas, son producto de la 
biosíntesis de las especies vegetales; por lo tanto, son potencialmente más 
biodegradables y de menor costo en comparación a los sintéticos. Además, estos 
biomolusquicidas presentan una alta toxicidad sobre las plagas diana, pero baja 
toxicidad sobre los otros seres vivos65. 
 
Se ha encontrado que diversas plantas presentan varios grupos de compuestos 
que son tóxicos para los caracoles. Entre estos compuestos tenemos: saponinas, 
taninos, alcaloides, alquilfenoles, flavonoides, lactonas sesquiterpénicas, 
terpenoides, cumarinas, naftoquinonas y los ésteres de forbol, los cuales son 





2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.1. Materiales  
 
2.1.1. Material biológico 
 
2.1.1.1. Mojuelo de la Chenopodium quinoa 
 
Los mojuelos de la Chenopodium quinoa roja y blanca (Fig. 5) fueron 
obtenidos de la empresa Fundo América, localizada en el distrito de La Joya, 
perteneciente a la provincia de Arequipa del departamento de Arequipa, Perú. 
La recolección se realizó en el mes de abril del 2017. 
 
 
Fig. 5 Mojuelo de la Chenopodium quinoa roja. 
2.1.1.2. Animales de experimentación 
 
Los experimentos fueron realizados en 150 caracoles de la especie Helix 
pomatia Linnaeus (Fig. 6), con un peso de 4-6 gramos y una edad entre 4 a 6 
semanas. Estos animales fueron adquiridos en el fundo majes de la Universidad 
Católica de Santa María. Los animales se mantuvieron en un ambiente cerrado, 





Fig. 6 Caracol de la especie Helix Pomatia Linnaeus 
 
2.1.1.3. Material de laboratorio 
 
 Espátula 
 Bolsas de cierre hermético 
 Tamices de 250 – 850 m 
 Papel filtro 
 Perlas de vidrio 
 Probetas de 100 y 1000 mL 
 Pipetas de 1, 5 y 10 mL 
 Vasos de precipitados 100 y 250 mL 
 Luna de reloj 
 Fiolas de 5, 10 y 25 mL 
 Tubos de ensayo 
 Papel aluminio 
 Balón de vidrio fondo plano 
 Desecador de vidrio 
 Cuba de desarrollo cromatográfico 
 Placa de sílica gel 
 Capilares 
 Atomizadores 
 Bandejas de plástico 





 Etanol 96% (Merck) 
 Etanol 70% (Merck) 
 Cloroformo (Merck) 
 Metanol (Merck) 
 Agua destilada 
 Ácido sulfúrico (Merck) 
 Vainillina (Merck) 
 Sulfato de amonio (Merck) 
 Anhídrido acético (Merck) 




 Balanza Analítica (OHAUS® PIONEER™ ) 
 Equipo de Percolación (Equipo casero) 
 Equipo de baño Maria (GIMA STAR®) 
 Rotavapor (BUCHI Labortechnik AG CH-9230 Flawil) 
 Estufa (MEMMERT Western Germany) 




2.4.1. Obtención de extractos de mojuelo de la Chenopodium quinoa 
 
2.4.1.1. Recolección y procesamiento del material vegetal 
 
El mojuelo de la Chenopodium quinoa obtenido se guardó en bolsas con 
cierre hermético, para su adecuado traslado al laboratorio de la Universidad 
Católica de Santa María. En el laboratorio se procedió a completar el secado, 
para lo cual se dejó bajo la sombra a temperatura ambiente (aproximadamente 
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20°C) durante 3 días. Para obtener partículas pequeñas y homogéneas el material 
vegetal fue tamizado en un rango de tamaño de 250-850 m, como se observa 
en la Fig. 7. La parte tamizada se guardó en un recipiente cerrado 
herméticamente y se almacenó en un ambiente seco y apartado de la luz solar, 
con el fin de lograr una adecuada conservación. 
 
 
Fig. 7 Tamizado del mojuelo de la Chenopodium quinoa. 
 
2.4.1.2. Obtención de los extractos 
 
La extracción de los metabolitos activos del mojuelo de la Chenopodium 
quinoa se ejecutó por el método de percolación (Fig. 8). Este método de 
extracción se fundamenta en el uso de un percolador, en el cual se deposita el 
material en estudio; luego, se adiciona un determinado disolvente, que arrastra 
los metabolitos activos de interés, siendo recolectados por la parte inferior del 
equipo. Éste proceso depende esencialmente de la solubilidad y la difusión 
efectiva que tienen los principios activos de interés; además, este proceso se ve 






Fig. 8 Obtención del extracto del mojuelo de la 
Chenopodium quinoa por el método de percolación 
 
El procedimiento para la obtención del extracto consistió en pesar 200 g 
del mojuelo de Chenopodium quinoa tamizado. Seguidamente, se agregó el 
material vegetal en el equipo de percolación. Asimismo, en la parte superior del 
material vegetal se colocó papel filtro y perlas de vidrio; a continuación, se 
añadió 2000 mL de solvente (etanol al 70%). Se dejó macerar durante 24 horas 
y finalmente se dejó fluir el solvente a una velocidad aproximada de 20 
gotas/minuto, en un recipiente ámbar. El extracto obtenido fue almacenado a 
temperatura ambiente (aproximadamente 20 oC) y alejado de la luz. Este 
procedimiento fue realizado por triplicado. Además, cabe señalar que se eligió 
etanol al 70% como disolvente, debido a que las saponinas son glucósidos 
hidrosolubles, tomando en cuenta que un solvente polar disuelve a un soluto 
polar68. 
 
2.4.1.3. Rendimiento de la extracción 
 
El porcentaje de rendimiento de extracción (RE%), se realizó por medio 
del método gravimétrico. El procedimiento consistió en llevar el extracto 
obtenido al rotavapor, con la finalidad de eliminar el solvente y obtener un 
extracto blando. Seguidamente, el extracto fue colocado en un balón de fondo 
plano previamente pesado y se llevó a baño María de aproximadamente 50 °C, 
con el objetivo de evaporar los restos de solvente. Posteriormente, se colocó los 
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balones en el desecador para obtener un peso constate. El recipiente con el 
extracto blando fue pesado y se le resto la masa inicial del balón vacío, 
obteniéndose así la masa del extracto blando. Finalmente, se aplicó la Ecuación 
(1) para hallar el RE%. Este procedimiento se realizó por triplicado. 
 
RE% =  
Masa extracto (g)
Masa material vegetal (g)
× 100% Ecuación (1) 
 
2.4.2. Determinación de saponinas del mojuelo de la Chenopodium quinoa 
 
2.4.2.1. Detección de saponinas  
 
Se efectuó la detección de saponinas presentes en el extracto etanólico 
del mojuelo de la Chenopodium quinoa, utilizando el método de cromatografía 
de capa fina (TLC). La TLC es un tipo de cromatografía, su fase móvil es líquida 
(mezcla de solventes) y su fase estacionaria es una capa delgada de material 
(generalmente silica gel) en la parte superior de una plataforma plana (aluminio). 
Esta capa de material se conoce como sorbente. La fase móvil transporta los 
solutos a través de la fase estacionaria. La velocidad a la que el soluto se mueve 
a través de la fase estacionaria depende de la atracción de la fase móvil, ya que 
disuelve el soluto y lo desplaza hacia arriba; y de la afinidad por el sorbente69. 
 
El factor de retención (Rf) se usa para la evaluación cualitativa de una 
separación por TLC. Este factor se calcula mediante el cociente entre la distancia 
que recorre el compuesto y la distancia recorrida por la fase móvil, como se 
observa en la Fig. 970.  
 
 
Fig. 9 Cálculo de los valores de Rf70. 
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En la presente investigación, se utilizó la técnica de cromatografía de 
capa fina para detectar la presencia de saponinas en el extracto etanólico del 
mojuelo de la Chenopodium quinoa. Se dispuso de una placa de sílica gel de 100 
x 40 mm, en la que se marcó los puntos de origen a 10 mm del borde inferior, 
con una distancia entre ellos de 5 mm y en el siguiente orden: uno para el ácido 
oleanólico (estándar de saponina) y uno para cada muestra del extracto etanólico 
del mojuelo de la Chenopodium quinoa. La solución de ácido oleanólico y de los 
extractos fueron preparadas disolviendo 0.005 g en 5 mL de metanol 
(concentración final: 1 mg/mL). Seguidamente, se aplicó utilizando tubos 
capilares de vidrio, en su correspondiente punto de origen, aproximadamente 10 
µL solución de los extractos y 2 µL de la solución de ácido oleanólico, en 
alícuotas de no más de 1 µL cada vez., dejando secar cada área después de cada 
aplicación. Se colocó la placa en la cámara cromatográfica conteniendo como 
fase móvil cloroformo:metanol (9:1). El proceso de la cromatografía terminó 
cuando el solvente por capilaridad alcanzó 1 cm antes del borde de la placa de 
sílica gel. Al retirar la placa de la cámara cromatográfica se marcó rápidamente 
la distancia alcanzada con un lápiz.  
 
La detección se realizó con el revelador vainillina-ácido sulfúrico, que se 
basa en la reacción de la vainillina con las saponinas triterpénicas oxidadas por 
el ácido sulfúrico, generándose compuestos de color rojo purpura71. Para lo 
cual, la placa se pulverizó con ácido sulfúrico al 5% en etanol, seguida 
inmediatamente por vainillina al 1% en etanol. Después se calentó a 100 oC 
durante 5 minutos y se observó en el rango visible72.  
 
2.4.2.2. Cuantificación de saponinas  
 
Para la cuantificación de saponinas del mojuelo de la Chenopodium 
quinoa se empleó el ensayo espectrofotométrico UV/VIS desarrollado por 
Lozano et al73. Este método consiste en la utilización del reactivo de 
Liebermann-Burchard (16.7% de anhídrido acético en ácido sulfúrico 
concentrado). El método espectrofotométrico UV/VIS es normalmente utilizado 
para la cuantificación de estos metabolitos secundarios en materiales vegetales, 
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debido a su fácil realización, su bajo costo y obtención de resultados a corto 
tiempo. Esta técnica se basa en la oxidación de las saponinas por el ácido 
sulfúrico, las saponinas oxidadas reaccionan con anhídrido acético, formando 
productos coloridos73. 
 
Se determinó la longitud de onda de máxima absorción (λmax), para lo 
cual se realizó un barrido con el ácido oleanólico (90%). Luego se preparó una 
curva de calibración absorbancia/concentración, para ello se elaboró una 
solución madre de 100 mg/L con el ácido oleanólico. Las disoluciones obtenidas 
a partir de esta solución fueron de 1.6, 3.2, 4.8, 6.4, 8.0, 16.0 y 24.0 mg/L a un 
volumen total de 2 mL con agua, a estas diluciones se les añadió 7 mL del 
reactivo Liebermann-Burchard, se agitó durante 20 segundos utilizando un 
agitador vórtex y se dejó inmóvil durante 30 minutos. Seguidamente, se 
determinó la absorbancia de cada disolución a la λmax, construyendo con los 
datos la curva de calibración y encontrando la ecuación que la describe. Este 
proceso se realizó por triplicado73.  
 
Una vez obtenida la curva de calibración se procedió a determinar el 
contenido de saponinas en el extracto alcohólico del mojuelo de la Chenopodium 
quinoa. La cantidad que se tomó del extracto fue de 10 mg disueltos en 2 mL de 
agua. A continuación, se procedió de forma similar como el procedimiento 
descrito para las soluciones estándar.  
 
2.4.3. Evaluación de la actividad molusquicida de los extractos de mojuelo de 
Chenopodium quinoa 
 
2.4.3.1. Elaboración del biomolusquicida 
 
Una vez comprobada la presencia de saponinas en el extracto etanólico 
del mojuelo de la Chenopodium quinoa roja y blanca, se procedió a darle una 
formulación para su aplicación por medio de un pulverizador. La formulación 
estuvo dada por la mezcla del extracto, agua y sulfato de amonio (fertilizante 
inorgánico que permite agregar nitrógeno a suelos deficientes)74 en diferentes 
proporciones, como se muestra en la Tabla 1. 
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Tabla 1 Formulaciones del biopesticida 
Composición 
Formulaciones Control 
Negativo I II III IV 
Extracto 0.5% 1.0% 2.0% 5.0% 0.0% 
Sulfato de amonio 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 2.0% 
Agua 97.5% 97.0% 96.0% 93.0% 98.0% 
 
 
2.4.3.2. Preparación del ecosistema artificial 
 
Se preparó cinco ecosistemas artificiales, con el fin que los caracoles se 
encuentren en un ambiente similar a su hábitat habitual. Se recolectaron 
caracoles adultos de 1 año de edad aproximadamente, del mismo tamaño y de 
color marrón. En bandejas de plástico (30 cm de largo, 12 cm de ancho y 10 cm 
de alto) se colocó tierra procedente de su hábitat natural hasta una altura de 5 cm 
aproximadamente, esta tierra fue humedecida con 10 mL de agua destilada 
utilizando un esparcidor; además, se añadió hojas de limón (3 a 4 hojas) las 
cuales son el alimento natural de estos caracoles. Finalmente, se instaló una 
malla en la parte superior de la bandeja, para evitar que los caracoles salgan del 
ecosistema artificial. Los ecosistemas artificiales se muestran en la Fig. 12. Se 
trabajó en condiciones de humedad ambiental y sombra. 
 
 
Fig. 10 Ecosistemas artificiales para los caracoles. 
 
2.4.3.3. Evaluación del efecto molusquicida 
 
Para evaluar el efecto molusquicida del extracto etanólico del mojuelo de 
la Chenopodium quinoa roja y blanca, se determinó la dosis letal 50% (DL50). 
La DL50 es la dosis del biopesticida que produce la muerte del 50% de los 
caracoles. 
 
Para encontrar la DL50, se colocó 5 caracoles en cada ecosistema 
artificial, se dejó que estos animales se adecúen a este medio durante 3 días. 
Luego de transcurrido este tiempo, por medio de un esparcidor se dispersó 
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aproximadamente 2 mL cada una de las formulaciones y el control negativo 
sobre los caracoles; este proceso se realizó una vez por día durante siete días. Se 
evaluó el tiempo de muerte y cuantos caracoles murieron durante este periodo. 
Los caracoles se consideraban muertos si permanecían inactivos cuando se les 
pinchaba con un objeto punzante o si permanecían retraídos en el caparazón o si 
el color del caparazón y el pie cambiaba a un blanco brumoso. Este estudio se 
realizó por triplicado. 
 
2.4.4.  Análisis estadístico  
 
Los datos obtenidos fueron llevados a una matriz y analizados mediante el 
software Microsoft Excel 2016, el mismo que también se utilizó para realizar una 
estadística descriptiva determinando el promedio aritmético y desviación estándar 
de estos datos. 
Por otra parte, se realizó una estadística diferencial, que permitió la 
comparación de los grupos experimentales, mediante un análisis de varianza 
(ANOVA) con la prueba de múltiples rangos de menor diferencia significativa 
(LSD) al 95% de nivel de confianza, para el mismo que se utilizó el software 
Statgraphics Centurion XVI.I. 
 
La determinación de la dosis del biopesticida que produce el 50% de caracoles 
muertos (DL50), se realizó mediante el método de Miller y Tainter descrito por 
Randhawa75, el cual consistió en transformar el porcentaje de animales que 
murieron a cada dosis en probitos, los valores de probitos se representaron en 
función de las dosis logarítmicas y luego se determinó la dosis correspondiente al 
probito 5, es decir, 50%. Además, los valores se presentan considerando el error 
estándar (SE) de la DL50 el cual se determinó mediante la ecuación planteada por 
Randhawa, donde N es el número de animales en cada grupo y los probitos de 84 y 
16 son 5.99 y 4.01; respectivamente75. 
SE =  
(LogD𝐿84 − LogD𝐿16)
√2𝑁






3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 
3.1. Obtención de los extractos del mojuelo de la Chenopodium quinoa 
 
La obtención de los extractos del mojuelo de la Chenopodium quinoa roja y blanca 
se realizó por el método de percolación. La Fig. 11a muestra la obtención de los 
extractos después de la percolación con etanol al 70%. Asimismo, se ha reportado en 
la literatura científica diversos estudios que utilizan a la percolación con soluciones 
hidroalcólicas, para la extracción de saponinas de diversas especies vegetales, 
señalando que este método es adecuado para la extracción de este tipo de metabolitos 
secundarios, debido a su polaridad76,77. 
 
La coloración de los extractos obtenidos fue amarillenta, tanto para el caso de la 
Chenopodium quinoa roja y blanca (Fig. 11a), similar al extracto que obtuvieron en el 
trabajo realizado por Apaza et al.13 Por otro lado, se eliminó el solvente obteniéndose 
un extracto blando (Fig. 11b), el cual mostro una apariencia blanda y consistente, con 
un color amarillo-verdoso. El extracto obtenido por Coello78 reportó características 
similares al extracto presentado en esta investigación, en el cual se identificó la 
presencia de saponinas78. 
 
 
Fig. 11 Extracto obtenido del mojuelo de la Chenopodium quinoa. a) Después de la 
percolación, b) Después de la eliminación del solvente. 
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Además, se determinó el porcentaje de rendimiento (%RE) de la extracción de los 
extractos del mojuelo de la Chenopodium quinoa blanca y roja.  El %RE está referido 
como porcentaje peso/peso (% p/p), que equivale a gramos de extracto obtenido por 
cada 100 gramos de la especie vegetal utilizada. La Tabla 2 presenta los resultados 
conseguidos con respecto al %RE, los cuales refieren un rendimiento promedio para 
la Chenopodium quinoa roja de 7.31±0.63% y para la Chenopodium quinoa blanca de 
6.83±0.47%. 
 
Tabla 2 Rendimiento de extracción del mojuelo la Chenopodium quinoa blanca y roja 




















1 200.00 13.56 6.78 1 200.00 12.94 6.47 
2 200.00 15.11 7.56 2 200.00 14.76 7.38 
3 200.00 14.48 7.24 3 200.00 12.51 6.26 
4 200.00 13.89 8.24 4 200.00 14.38 7.19 
5 200.00 13.43 6.72 5 200.00 13.67 6.84 
Promedio ( ) 7.31 Promedio ( ) 6.83 
Desviación estándar (σ) 0.63 Desviación estándar (σ) 0.47 
 
 
En el trabajo de investigación reportado por Lozano et al. 79 señalan que obtuvieron 
un rendimiento de extracción en un rango de 36.0 – 39.4% de los residuos de 
escarificado (mojuelo) generados por empresas exportadoras de Chenopodium 
quinoa79. La diferencia en el rendimiento de extracción en comparación a la presente 
investigación podría estar dado debido al uso de otro método de extracción, ya que la 
investigación referida utilizó la maceración y como disolvente etanol al 50%; 
asimismo, al utilizar una mayor proporción de agua, se produciría una mayor 
solubilidad de compuestos polares, provocando un mayor rendimiento de extracción. 
Por otro lado, en el trabajo realizado por Carrasco80 obtuvieron un rendimiento de 
11.6% del extracto alcohólico del mojuelo de la Chenopodium quinoa80, el cual es más 
cercano al obtenido en el presente trabajo, esto se debe probablemente a que usaron 




3.2. Determinación de saponinas 
 
3.2.1. Detección de saponinas 
 
La detección de las saponinas en los extractos hidroalcohólicos del mojuelo de 
la Chenopodium quinoa roja y blanca, se realizó mediante el método de 
cromatografía de capa fina. La fase móvil utilizada fue cloroformo:metanol (9:1) y 
el revelador vainillina-ácido sulfúrico, este último permite detectar a las saponinas 
en el rango de luz visible, ya que las saponinas reaccionan con este revelador 
produciendo manchas de color azul, azul violeta y algunas veces rojo o amarillo-
marrón72. La Fig. 12 muestra la placa cromatográfica de los extractos del mojuelo 
de la Chenopodium quinoa roja y blanca luego de la aplicación del revelador 
vainillina-ácido sulfúrico, esta figura corresponde a la luz visible. Esta figura 
muestra manchas de color marrón, azul violeta y amarillo-marrón, las cuales 
corresponderían a las saponinas presentes en los extractos de Chenopodium quinoa 
y en el ácido oleanólico. De acuerdo, al artículo reportado por Le et al71, el principio 
básico de este método es la oxidación de las saponinas por el ácido sulfúrico, 
seguido de su reacción con la vainillina en medio ácido formando compuestos 
coloreados71. 
 
   
Fig. 12 Placa cromatográfica del extracto hidroalcohólico del mojuelo de la 
Chenopodium quinoa roja (QR), del mojuelo de la Chenopodium quinoa blanca 
(QB) y del ácido oleanólico (ST), después de la aplicación del revelador y observado 
en luz visible. 
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La Tabla 3 presenta los valores de Rf de las principales manchas observadas 
en la Fig. 12. En el presente estudio se utilizó un estándar de saponina (ácido 
oleanólico) como referencia, la mancha del ácido oleanólico tiene un Rf de 0.33, la 
cual también se encuentra en el extracto hidroalcohólico del mojuelo de 
Chenopodium quinoa roja y blanca, por lo que se podría corroborar la presencia de 
este compuesto en ambos extractos. En la investigación realizada por Ng et al., en 
la cual utilizaron la cromatografía de capa fina para analizar la presencia de 
saponinas en la Chenopodium quinoa, encontrándose al ácido oleanólico (Fig. 13a) 
como componente de esta especie vegetal81.  
 
Tabla 3 Valores de Rf de las principales manchas visibles en la placa 
cromatográfica para la detección de saponinas 
 






extracto de C. 
quinoa roja 
Rf del extracto 
de C. quinoa 
blanca 
1a - 0.22 0.22 
2a 0.33 0.33 0.33 
3a - 0.48 0.48 
4a - 0.56 0.56 
5a - - 0.62 
6a - 0.72 0.72 
7a - 0.91 - 
 
Asimismo, los extractos hidroalcohólicos del mojuelo de Chenopodium quinoa 
roja y blanca presentan otras manchas que corresponderían a otros tipos de 
saponinas, cuyos Rfs se muestran en la Tabla 3. En los estudios realizados por 
Ahumada et al. 81,82y Kuljanabhagavad et al. 81,82 señalan que la Chenopodium 
quinoa presenta diversas saponinas con geninas triterpénicas, entre ellas el ácido 
oleanólico, la hederagenina, la gipsogenina, el ácido serjanico, el ácido 
espergulagénico y el ácido fitolacagénico, en la Fig. 13 se observa la estructura 
química de estos compuestos81,82. Es así que, las manchas que representan las demás 





 ‘  
  
  
Fig. 13 Saponinas con geninas triterpénicas presentes en la Chenopodium 
quinoa, a) ácido oleanólico, b) hederagenina, c) gipsogenina, d) ácido 
espergulagénico, e) ácido serjanico y f) ácido fitolacagénico82. 
 
3.2.2. Cuantificación de saponinas 
 
Demostrándose la presencia de saponinas en los extractos del mojuelo de la 
Chenopodium quinoa blanca y roja, se procedió a cuantificar el contenido de las 
mismas en estos extractos. Como se describe en la parte metodológica, la 
cuantificación de las saponinas se realizó mediante un ensayo espectrofotométrico 
UV/VIS. El ácido oleanólico reaccionó con el reactivo Liebermann-Burchard, 
formando un producto de color naranja-marrón, al cual se le hizo un barrido 
espectral dentro del rango UV/VIS, permitiendo elucidar que la longitud de onda 






La formación de este producto coloreado se produce por la oxidación del ácido 
oleanólico por el ácido sulfúrico, este ácido oleanólico oxidado reacciona con el 
anhídrido acético produciendo grupos cromóforos; estos reactivos forman parte del 
reactivo de Liebermann-Burchard78. Además, en el estudio realizado por Lozano et 
al. 73 utilizaron el mismo método de determinación de saponinas obteniendo una 
λmax de 528 nm
73, un dato aproximado al obtenido en la presente investigación con 
una λmax de 530 nm, la diferencia podría deberse al tipo de espectrofotómetro 
UV/VIS utilizado, la pureza del ácido oleanólico y reactivos de trabajo, entre otras. 
 
 
Fig. 14 Espectro de absorción UV/VIS del estándar de saponina (ácido oleanólico). 
 
 
Una vez obtenida la λmax, se procedió a la elaboración de la recta de calibración 
absorbancia/concentración, la cual se muestra en la Fig. 15. La ecuación de esta 
curva fue de y = 0.0477x – 0.0765, donde “y” representa a la absorbancia (variable 
dependiente), “x” representa a la concentración (variable independiente), 0.0477 es 
la pendiente de la línea y -0.0765 es el intercepto en “y”. Asimismo, se determinó 
el coeficiente de determinación (R2) de los datos, obteniéndose un valor de 0.9968. 
El R2 es una medida estadística de cuán cerca están los datos de la línea de regresión 
ajustada83. Muchos investigadores consideran un valor de R2 mayor a 0.99 como 
una aproximación de linealidad (alta correlación)84, es por ello que se podría afirmar 






















Fig. 15 Recta de calibración para la cuantificación de saponinas por 
espectrofotometría UV/VIS. 
 
Con la recta de calibración preparada, se procedió a cuantificar la cantidad de 
saponinas presentes en los extractos hidroalcohólicos del mojuelo de la 
Chenopodium quinoa roja y blanca (Tabla 4). El contenido de saponinas en los 
extractos del mojuelo de la Chenopodium quinoa roja fue de 4.64±0.14 mg/L de 
extracto y de la Chenopodium quinoa blanca fue de 4.51±0. 06 mg/L. 
 
Tabla 4 Contenido de saponinas en los extractos hidroalcohólicos del mojuelo de la 
Chenopodium quinoa roja y blanca 
 
Chenopodium quinoa Roja Chenopodium quinoa Blanca 
Absorbancia 
Concentración de 
saponinas en la muestra Absorbancia 
Concentración de 
saponinas en la muestra 
mg/L mg/100mg mg/L mg/100mg 
1 0.1485 4.72 0.09 0.1412 4.56 0.09 
2 0.1371 4.48 0.09 0.1384 4.51 0.09 
3 0.1493 4.73 0.09 0.1357 4.45 0.09 
 0.1450 4.64 0.09 0.1384 4.51 0.09 
σ 0.0068 0.14 0.003 0.0028 0.06 0.001 
 
En el trabajo de investigación de Lozano et al. señalan que el extracto 
hidroalcohólico del mojuelo de la Chenopodium quinoa tuvo un contenido de 
saponinas entre 47,3-56,0 mg/100mg de extracto73. Asimismo, Miranda et al. 
determinaron el contenido de saponinas en los extractos de cáscara de seis ecotipos 

















Concentración de saponina (mg/L)
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de Chenopodium quinoa, obteniendo entre 10.0-40.0 mg/100 mg de extracto85. De 
acuerdo a esto, la cantidad de saponinas de los extractos obtenidos en la presente 
investigación se encuentran lejanos a los datos de estos trabajos. Sin embargo, la 
diferencia entre el contenido de saponinas se podría deber principalmente al tipo de 
clima, ya que según Garcia et al. cuando las condiciones ambientales no son 
favorables (falta de agua, temperaturas extremas, radiación solar inestable), las 
especies vegetales en respuesta a estos problemas favorecen la síntesis de 
metabolitos secundario como por ejemplo las saponinas86, lo que podría explicar la 
variabilidad que existen entre un ecotipo y otro.   
 
3.3. Evaluación de la actividad molusquicida de los extractos de mojuelo de 
Chenopodium quinoa. 
 
3.3.1. Actividad biomolusquicida 
 
Se realizó biomolusquicidas que contenían 0.5; 1.0; 2.0 y 5.0 % de extracto de 
mojuelo de Chenopodium quinoa roja o blanca; los mismos que contienen 4.64 
mg/L y 4.51 mg/L de saponinas, respectivamente (ver Tabla 4). Por lo que las 
concentraciones de saponina en cada preparado son: 0.023; 0.046; 0.093 y 0.232 
mg/L, con el extracto de mojuelo de Chenopodium quinoa roja, y 0.023; 0.045; 
0.090 y 0.225 mg/L de saponina en el preparado con el extracto de mojuelo de 
Chenopodium quinoa blanca. Como se observa las cantidades de saponina que 
contienen los preparados son similares. 
 
Tabla 5 Promedio de mortalidad del biomolusquicida a base de extracto de 
mojuelo de Chenopodium quinoa roja. 
Día de 
evaluación 
Control 0.50% 1.00% 2.00% 5.00% 
1 0 0,00 0,00 0,33 2,00 
2 0 0,67 0,67 1,00 3,67 
3 0 1,00 1,00 1,67 4,67 
4 0 1,33 1,67 2,67 5,00 
5 0 2,00 2,00 3,00 5,00 
6 0 2,00 2,33 3,67 5,00 




Tabla 6 Porcentaje de mortalidad del biomolusquicida a base de extracto de 
mojuelo de Chenopodium quinoa roja 
Día de 
evaluación 
Control 0.50% 1.00% 2.00% 5.00% 
 1 0.00 0.00 0.00 6.67 40.00 
 2 0.00 13.33 13.33 20.00 73.33 
 3 0.00 20.00 20.00 33.33 93.33 
 4 0.00 26.67 33.33 53.33 100.00 
 5 0.00 40.00 40.00 60.00 100.00 
 6 0.00 40.00 46.67 73.33 100.00 
 7 0.00 46.67 53.33 86.67 100.00 
 
Las Tablas 5 y 7, indican el promedio de mortalidad del biomolusquicida a 
base de mojuelo de Chenopodium quinoa blanca y roja, durante el periodo de 
evaluación de 7 días; en base a estos datos se calculó el porcentaje de mortalidad 
que produce los biomolusquicidas.   
 
Tabla 7 Promedio de mortalidad del biomolusquicida a base de extracto de mojuelo 
de Chenopodium quinoa blanca. 
Día de 
evaluación 
Control 0.5 0% 1.00% 2.00% 5.00% 
1 0 0,00 0,00 0,33 1,33 
2 0 0,33 0,67 1,00 2,67 
3 0 1,00 1,00 2,00 3,67 
4 0 1,33 2,00 2,67 4,00 
5 0 2,00 2,33 3,33 4,33 
6 0 2,00 2,33 3,67 4,67 
7 0 2,33 2,67 4,33 5,00 
 
Tabla 8 Porcentaje de mortalidad del biomolusquicida a base de extracto de 
mojuelo de Chenopodium quinoa blanca 
Día de 
evaluación 
Control 0.50% 1.00% 2.00% 5.00% 
 1 0.00 0.00 0.00 6.67 26.67 
 2 0.00 6.67 13.33 20.00 53.33 
 3 0.00 20.00 20.00 40.00 73.33 
 4 0.00 26.67 40.00 53.33 80.00 
 5 0.00 40.00 46.67 66.67 86.67 
 6 0.00 40.00 46.67 73.33 93.33 
 7 0.00 46.67 53.33 86.67 100.00 
 
Las Tablas 6 y 8, muestran el porcentaje de mortalidad que produce los 
biomolusquicidas a base de extracto de mojuelo de Chenopodium quinoa roja y 
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blanca, respectivamente, durante una semana. Nótese que en ambos casos la 
actividad molusquicida es mínima o nula durante las primeras 24 horas hasta con 
2% de extracto; sin embargo, estudios realizados por San Martín et al. y Joshi et al. 
en los que reportan que concentraciones bajas de saponinas producen la muerte de 
casi el 100% de otras especies de caracoles dentro de las 24 y 48 horas 
(respectivamente) 87,88. La diferencia puede deberse, por un lado, a la diferencia de 
especie de caracol, pero principalmente por las condiciones experimentales, 
mientras en esos estudios son realizados en medio acuoso, el presente estudio 
pretende evaluar la actividad molusquicida en un medio semejante en el que habitan 
los caracoles utilizados. 
 
En el segundo y tercer día se observa para ambos extractos un aumento leve de 
la mortalidad, siendo mayor para el extracto de mojuelo de Chenopodium quinoa 
roja al 5% de concentración. En el cuarto, quinto y sexto día se notó ascenso de la 
mortalidad en ambos extractos, pero al 5% de extracto de mojuelo de Chenopodium 
quinoa roja se produce la muerte del 100% de caracoles. Al séptimo día, la 
mortalidad sigue en aumento con el uso de ambos extractos, en donde se aprecia 
que 5% de concentración es mortal para los caracoles con ambos extractos de 
mojuelo de Chenopodium quinoa roja y blanca, con un nivel de confianza de 95% 
para este último, estos grupos de datos son similares (anexo 1.1). Por lo que, 
observando la mortalidad que producen las otras concentraciones de extracto, se 
puede deducir que ambas variedades de Chenopodium quinoa producen una 
actividad molusquicida, similar entre sí, frente a Helix pomatia. 
 
Además, las Figuras 16 y 17 muestran gráficamente los datos de mortalidad 
que produce el biomolusquicida, en los que se puede observar que, a mayor 
concentración de extracto y mayor tiempo de exposición, se produce un mayor nivel 
de toxicidad en los caracoles, este fenómeno sucede con extractos de ambas 
variedades de Chenopodium quinoa, conclusión a la que también llegaron Joshi et 
al., quienes evaluaron la eficacia molusquicida de saponinas de Chenopodium 
quinoa88. Así mismo, luego de realizar un análisis de varianza, entre las cuatro 
concentraciones de extracto en cada día evaluado (anexo 1.2), se determinó que 
existe diferencia significativa entre ellos (p < 0.05) y mediante la prueba LSD, se 
determinó que con 5% de extractos de mojuelo de Chenopodium quinoa, se produce 
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una mortalidad, significativamente mayor, de caracoles durante todos los días 
evaluados (con excepción del séptimo día con extracto de mojuelo de Chenopodium 
quinoa blanca, en el que estadísticamente es similar al efecto molusquicida 
producido con el 2% de extracto). 
 
Fig. 16 Mortalidad del biomolusquicida con diferentes concentraciones de extracto 
de mojuelo de Chenopodium quinoa roja (0.5; 1.0; 2.0 y 5.0) %. Tratamiento 
durante 7 días. *, #, &, $ y % representan una diferencia significativa en cada día. 
(p<0.05). 
 
Fig. 17 Mortalidad del biomolusquicida con diferentes concentraciones de extracto 
de mojuelo de Chenopodium quinoa blanca (0.5; 1.0; 2.0 y 5.0) %. Tratamiento 
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3.3.2. Determinación de la dosis letal 50 (DL50) 
 
La tabla 9 muestra los valores de DL50 para ambos extractos de mojuelo de 
Chenopodium quinoa. Estos valores fueron determinados haciendo uso de una 
conversión a “probitos”, descrito en la parte metodológica; además, los limites 
inferior y superior fueron hallados con un nivel de confianza de 95%, según la 
ecuación 2 (ver metodología) Nótese que no se tiene valores de DL50 para el primer 
día de evaluación, esto es debido a que en muchos casos se obtuvo una mortalidad 
nula y no es posible tener un probito para un valor de cero. 
 
Además, la figura 18 muestra estos mismos valores de forma gráfica; en el que 
se observa que la DL50 es inversamente proporcional al tiempo de exposición, es 
decir, que a mayor tiempo de contacto de los caracoles se requiere menor cantidad 
de biomolusquicida para producir la muerte del 50% de la población en estudio, por 
ende, mayor es la toxicidad observable (mortalidad). 
 
Tabla 9 Concentración de extracto de mojuelo de Chenopodium quinoa que produce 
la muerte del 50% de Helix pomatia Linnaeus 
Día 
Cáscara de Chenopodium quinoa 
roja 
Cáscara de Chenopodium quinoa 
blanca 










2 3.38 ± 0.37 3.02 3.75 5.25 ± 0.41 4.84 5.66 
3 1.74 ± 0.27 1.47 2.01 2.45 ± 0.41 2.04 2.85 
4 1.89 ± 0.54 1.35 2.42 1.47 ± 0.43 1.03 1.90 
5 1.26 ± 0.75 0.51 2.01 0.91 ± 0.45 0.47 1.36 
6 0.86 ± 0.43 0.43 1.29 0.85 ± 0.34 0.51 1.20 
7 0.65 ± 0.32 0.33 0.97 0.65 ± 0.32 0.33 0.97 
*Error estándar al 95% de nivel de confianza 
 
Evaluando los datos mostrados de DL50, en el segundo y tercer día de estudio 
existe una diferencia significativa entre las dos variedades de mojuelo de 
Chenopodium quinoa, debido a que esos valores se encuentran fuera de los límites 
mostrados; sin embargo, se podría aseverar que, a partir del cuarto día, ambas 
variedades de Chenopodium quinoa producen la misma toxicidad sobre los 
caracoles utilizados en el presente estudio, es decir, no hay diferencia significa de 
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la actividad molusquicida entre los dos mojuelos de Chenopodium quinoa 
estudiados en los días 4, 5, 6 y 7. 
 
 
Fig. 18 Dosis letal-50 del biomolusquicida para cada día evaluado. 
Por otro lado, estudios en las que evaluaron la actividad molusquicida de 
saponinas en diferentes especies de caracoles, señalan valores de DL50 expresados 
incluso en ppm (mg*L-1); tales son el caso de: Yang et al., quienes reportaron DL50 
entre 5.5 y 12.4 ppm en 72 horas89; y Castillo-Ruiz et al., quienes reportaron una 
DL50 de 12.1ppm en 48 horas
90. Ambos estudios realizados en ambientes acuáticos 
y esa podría ser la causa de diferencia con los valores del presente estudio, ya que 
el ecosistema artificial planteado (específicamente la tierra) podría estar 
interfiriendo en la actividad molusquicida. 
 
Finalmente, a pesar de la diferencia de los valores de DL50 del presente estudio 
y los mencionados, es importante considerar la aproximación a una situación real; 
por lo que los resultados del presente estudio brindan una mayor aproximación a la 
realidad y que muestra una excelente opción para ser usado como molusquicida. 
Además, el biomolusquicida desarrollado presenta una cualidad única al haber sido 
preparado aprovechando los recursos de “desecho” como es el caso del mojuelo de 
Chenopodium quinoa, el mismo que como se observó presenta considerable 
cantidad de saponinas incluso, se sabe que molusquicidas a base de saponinas de 
Chenopodium quinoa no son toxicas para otras especias probadas en condiciones 
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Primero. Se obtuvo extractos de mojuelo de Chenopodium quinoa roja y blanca, 
mediante el método de percolación con etanol al 70%. Además, se determinó 
un porcentaje de rendimiento de 7.31% ± 0.63 para la Chenopodium quinoa 
roja, y 6.83% ± 0.47 para la Chenopodium quinoa blanca. 
  
Segundo. Se evidenció la presencia de saponinas en los extractos, mediante 
cromatografía de capa fina; además, mediante espectrofotometría UV-Vis, se 
determinó que los extractos de mojuelo de Chenopodium quinoa roja y blanca 
contienen 0.09 mg/100mg de saponinas. 
 
Tercero. Se determinó valores de DL50 entre 3.38% - 0.65% para el extracto de 
mojuelo de Chenopodium quinoa roja y valores entre 5.25% - 0.65% para la 
Chenopodium quinoa blanca. Así mismo, la actividad molusquicida es 







1. Evaluar la actividad de molusquicida utilizando una variedad de especies de 
caracoles, y determinar si es efectiva. 
 
2. Realizar estudios con mayor profundidad e identificar los metabolitos activos de 
los extractos.  
 
3. Realizar estudios de la actividad molusquicida a partir de diferentes variedades de 
Chenopodium quinoa. 
 
4. Agricultores deben apostar por el uso de pesticidas biológicos que sean amigables 
con el cultivo y con el medio ambiente. 
 
5. Se recomienda investigar la actividad molusquicida en concentraciones superiores 
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1.1 Comparación de datos de la actividad molusquicida con 5% de extracto 
 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 57.3333 13 4.41026 26.46 0.0000 
Intra grupos 4.66667 28 0.166667   
Total (Corr.) 62.0 41    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
blanca_1 3 1.33333 X 
roja_1 3 2.0 XX 
blanca_2 3 2.66667  X 
blanca_3 3 3.66667   X 
roja_2 3 3.66667   X 
blanca_4 3 4.0   XX 
blanca_5 3 4.33333   XXX 
roja_3 3 4.66667    XX 
blanca_6 3 4.66667    XX 
roja_7 3 5.0     X 
roja_6 3 5.0     X 
roja_5 3 5.0     X 
blanca_7 3 5.0     X 
roja_4 3 5.0     X 
 
1.2 Comparación de datos de la actividad molusquicida, según los días evaluados 
1.2.1 Mojuelo de quinua roja 
1.2.1.1 Día 1 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 8.25 3 2.75 33.00 0.0001 
Intra grupos 0.666667 8 0.0833333   
Total (Corr.) 8.91667 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d1_0.5 3 0 X 
d1_1.0 3 0 X 
d1_2.0 3 0.333333 X 
d1_5.0 3 2.0  X 
 
1.2.1.2 Día 2 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 19.0 3 6.33333 25.33 0.0002 
Intra grupos 2.0 8 0.25   
Total (Corr.) 21.0 11    
 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d2_0.5 3 0.666667 X 
d2_1.0 3 0.666667 X 
d2_2.0 3 1.0 X 
d2_5.0 3 3.66667  X 
 
1.2.1.3 Día 3 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 27.5833 3 9.19444 55.17 0.0000 
Intra grupos 1.33333 8 0.166667   
Total (Corr.) 28.9167 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d3_0.5 3 1.0 X 
d3_1.0 3 1.0 X 
d3_2.0 3 1.66667 X 
d3_5.0 3 4.66667  X 
 
1.2.1.4 Día 4 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 24.6667 3 8.22222 32.89 0.0001 
Intra grupos 2.0 8 0.25   
Total (Corr.) 26.6667 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d4_0.5 3 1.33333 X 
d4_1.0 3 1.66667 X 
d4_2.0 3 2.66667  X 
d4_5.0 3 5.0   X 
 
1.2.1.5 Día 5 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 18.0 3 6.0 24.00 0.0002 
Intra grupos 2.0 8 0.25   
Total (Corr.) 20.0 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d5_0.5 3 2.0 X 
d5_1.0 3 2.0 X 
d5_2.0 3 3.0  X 





1.2.1.6 Día 6 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 16.9167 3 5.63889 33.83 0.0001 
Intra grupos 1.33333 8 0.166667   
Total (Corr.) 18.25 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d6_0.5 3 2.0 X 
d6_1.0 3 2.33333 X 
d6_2.0 3 3.66667  X 
d6_5.0 3 5.0   X 
 
1.2.1.7 Día 7 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 14.9167 3 4.97222 19.89 0.0005 
Intra grupos 2.0 8 0.25   
Total (Corr.) 16.9167 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d7_0.5 3 2.33333 X 
d7_1.0 3 2.66667 X 
d7_2.0 3 4.33333  X 
d7_5.0 3 5.0  X 
 
1.2.2 Mojuelo de quinua blanca 
1.2.2.1 Día 1 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 3.58333 3 1.19444 7.17 0.0118 
Intra grupos 1.33333 8 0.166667   
Total (Corr.) 4.91667 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d1_0.5 3 0 X 
d1_1.0 3 0 X 
d1_2.0 3 0.333333 X 
d1_5.0 3 1.33333  X 
 
1.2.2.2 Día 2 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 9.66667 3 3.22222 12.89 0.0020 
Intra grupos 2.0 8 0.25   
Total (Corr.) 11.6667 11    
 
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d2_0.5 3 0.333333 X 
d2_1.0 3 0.666667 X 
d2_2.0 3 1.0 X 
d2_5.0 3 2.66667  X 
 
1.2.2.3 Día 3 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 14.25 3 4.75 57.00 0.0000 
Intra grupos 0.666667 8 0.0833333   
Total (Corr.) 14.9167 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d3_0.5 3 1.0 X 
d3_1.0 3 1.0 X 
d3_2.0 3 2.0  X 
d3_5.0 3 3.66667   X 
 
1.2.2.4 Día 4 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 11.6667 3 3.88889 23.33 0.0003 
Intra grupos 1.33333 8 0.166667   
Total (Corr.) 13.0 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d4_0.5 3 1.33333 X 
d4_1.0 3 2.0 XX 
d4_2.0 3 2.66667  X 
d4_5.0 3 4.0   X 
 
1.2.2.5 Día 5 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 10.0 3 3.33333 13.33 0.0018 
Intra grupos 2.0 8 0.25   
Total (Corr.) 12.0 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d5_0.5 3 2.0 X 
d5_1.0 3 2.33333 X 
d5_2.0 3 3.33333  X 





1.2.2.6 Día 6 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 13.6667 3 4.55556 18.22 0.0006 
Intra grupos 2.0 8 0.25   
Total (Corr.) 15.6667 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d6_0.5 3 2.0 X 
d6_1.0 3 2.33333 X 
d6_2.0 3 3.66667  X 
d6_5.0 3 4.66667   X 
 
1.2.2.7 Día 7 
Tabla ANOVA 
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 
Entre grupos 14.9167 3 4.97222 19.89 0.0005 
Intra grupos 2.0 8 0.25   
Total (Corr.) 16.9167 11    
 
Método: 95.0 porcentaje LSD 
 Casos Media Grupos Homogéneos 
d7_0.5 3 2.33333 X 
d7_1.0 3 2.66667 X 
d7_2.0 3 4.33333  X 












Figura 1: Quinua blanca.  
 
 
Figura 2: Tamizado de quinua blanca 
 
 
Figura 3: Quinua blanca después de ser tamizada 
 
 
Figura 4: Quinua roja. 
 
 
Figura 5: Tamizado de quinua roja. 
 
Figura 6: Percoladores artesanales para la obtención de extractos hidroalcoholicos 
de quinua roja y blanca. 
 
 
Figura 7: Extracto hidroalcohólico de quinua roja y blanca en el rotavapor. 
 
                
Figura 8: Extractos obtenidos después de pasar por el rotavapor, 
 
 





Figura 10: Cromatografía, sembrado de extractos de mojuelo de quinua roja y 
blanca y estándar de saponinas en la placa de sílica gel. 
 
Figura 11: Revelado de la placa cromatográfica con el revelador vainillina-ácido 
sulfúrico. 
 
               
Figura 12: Espectrofotometría, preparación de las soluciones madres de quinua 




Figura 13: Preparación de los estándares para la curva de calibración. 
 
 








Figura 16: Elaboración de ecosistemas artificiales: 1 Control y 4 tratamientos. 
 
 
Figura 17: Adición de tierra a los ecosistemas artificiales. 
 
 




Figura 19: Adición de 5 caracoles por cada tratamiento. 
 
 
Figura 20: Aspersión del biomolusquicida formulado en cada ecosistema. 
 
 
Figura 21: Adición de mayas en los ecosistemas para cada tratamiento. 
 
